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一対比較法における不完備行列の計数処理
?
本 直 成
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緒言
サーストンの比較判断の法則にしたがって行われる一対比較法ではまず広義の大小判断の頻度を示
すF行列を求め，それをもとにして確率を示すP行列を作り，更にP行列の要素をZ変換して各刺厳
の尺度値を得る。比較すべき刺滋の大きさにあまり差がない場合には上の計数処理は円滑に進み尺度
値は容易に得られる。しかし実際には刺激の差の大きいものが合まれる ζ とが多いので大小判断の頒
度が一方に片寄りしたがってP行列には1.00ある川はO.∞の要素が含まれる乙とになり Z変換後の計
算ができなくなる場合が極めて多い。勿論間隔尺度あるいは比例尺度を構成するとともできなくな
る。乙のような場合には普通は1.∞および0.00の要素を欠測値とみなし不完備なZ行列として計数処
理をする。
不完備行列の処理法には現在の所2通りある。(1)すなわち1.欠測値以外の列の差を用いるいわゆ
る従来法と，2.最小自乗法によるギュ リー クセンの方法である。従来法は欠測値が比較的少いときに
よく使用される。また非常に多くのー辿の刺激を比較しようとするときには差異の著しい組合せを予
め想定し，あるいは予備的操作で刺激の傾向を予め承知して差異の著しい刺激相互聞の比較判断を故
意に欠測するのであるが，その様な場合にはギューリクセン法を利用する ζ とが多い。しかし従来法
はそれほどでもないがギューリクセン法は行列の積やその他の計算が多いので非常K手数を要ししか
も間違いやすい。
欠測値の問題は本来の一対比較法すなわちF行列を出発点とする一対比較の手法にのみ生起するの
である。乙の方法は処理が面倒である ζとのほかに粗点の区分が少いととやノンパラメトリック法の
進歩によッて序数尺度からも多くの情報が得られる乙となどの理由から近時はシェッフェ法による一
対比較の手法がよく利用されている。しかし欠測値の問題が簡便な方法によって代行処理できるなら
ばF行列を出発点とする一対比較法は極めて有用な方法といえるので，欠測値の計数処理について検
討を試み一案を得たので以下に報告する。
試算および考察
I 欠測{直の評価値
P行列の要素の数値が1∞あるい川で机まp=読ん:-Zdz附いてz…または
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Z=ー ∞となるのでZ変換後の
計数処理をするととができな
い。それで1.∞および0.00の部
分を空欄としてすなわち欠測値
として従来法やギューリクセン
法によって尺度値を得ているの
であるが，もともと欠測値の部
分のZ値が±∞になって計算が
できないから止むを得ず除いて
いるのであって，もし欠測値の
部分iζ適当な数債を代入して完
備行列の計数処理をすれば従来
法やギューリクセン法によっ
て得られる尺度伎と同ーとは行
かないまでも近似した値が得ら
れるのではないかと考えられ
る。そしてとの適当な数値とは
いかなる大きさのものか，換言
すれば欠測値はどれ位に評価さ
れているかあるいは欠測値の評
価値はどれ位かを求めてみた。
今あるF行列から第1表の如
きP行列が得られたものとし乙
の行列について検討してみよ
う。乙の行列には欠測値とすべ
きセJレが含まれているのでまず
従来法によって尺度値を求めて
みよう。行列の中の1.00および
0.00を除いて他のものをZ変換
し列をZjkの大きさの願になら
ぺかえると第2衰のようにな
る。次iζ差引が可能な範囲で隣
接する 2つの刺激の差すなわち
被服学
第1表 P 行列
〉ぐl1 2 3 4 5 6 7 
1 1.0∞ .935 1.0∞ .975 .935 .935 
2 .∞o .0∞ .160 .025 .0日 .ωo 
3 .ω5 1.α)() .935 .690 .575 .臼O
4 .000 .840 .065 .1印 .笈調。 .575 
5 .025 .975 .310 .840 .370 .725 
6 .065 .935 .425 .710 .630 .4田
7 .065 1.α)() .370 .425 .Z75 .505 
~I 1 I 3 1. 5 1 6 1 4 I 7 I 2
1 .∞ 1.51 1.96 1.51 一 1.51 
2 一 -1.96 -1.51 一 .99 .∞ 
3 -1.51 .∞ .印 .19 1.51 .33 
4 -1.51 一.却 一.55 .∞ .19 .拘
5 -1.96 一.切 .∞ 一.33 .99 .曲 1.96 
6 -1.51 一.19 .33 .∞ .55 ー .01 1. 51 
7 -1.51 一.33 一.60 .01 一.19 .∞ 
L;Zjk -6.49 -1.02 一.76 一 .68 1.87 2.62 4.46 
>とId13 I d35 I d56 I d6~ Iむ7I d72 
1 1.51 .45 .45 一
2 一 .45 .52 一
3 1. 51 .50 .31 1. 32 1.18 
4 .52 .44 .55 .19 .剖
5 1.46 .50 .33 1.32 .39 1.36 
6 1. 32 .42 .お .55 .56 1. 52 
7 1.18 .Z7 .61 .20 .19 
L;djk・k+1 6.98 2.66 2. 92 4.46 2. 51 3.伺
N 5 6 7 6 5 3 
会L;d 1.40 .44 .42 .74 .50 1.23 
( 20 ) 
第4表 各車日程設の尺度値
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第5表 各種のP値およびそれに対応するZ催
-49-
SI= 0 
S 3= 0 +1. 40=1. 40 
S 5=1. 40+. 44=1. 84 
S 6 =1. 84+. 42=2. 26 
S 4=2. 26+. 74=3.∞ 
S 7=3. 00+. 50=3.印
S 2=3. 50+1. 23=4. 73 
ぷ三| Zjk Pjk 
Lイ) 1. 00 0.00 +∞ -c泊
{ロ) 0.999 0.001 3.ω -3.09 
川 0.9995 0.0005 3.29 -3.29 
ド) 0.9999 0.0001 3. 72 一3.72 
体) O.的995 0.0ω05 3.89 -3.89 
刊 O.叩999 0.0∞01 4.26 -4.26 
(ト) 4.35 -4.35 距離司会求めその平均値を計算す
ると第3表の占L;d/jk.k+ 1 
のようになる。今最小の刺激 Slの尺度値をOとし第4表に示すようにして各刺激の尺度値が得られ
る。
次にもとえもどって第1表の1.00およびO.∞の部分に適当な数値を代入するのであるが，その数値
は当然1.00および0.00にそれぞれ極めて近似していなければならないと考えられるので第5表に示す
各値山を代入して欠測値のない完備行列の場合の計数処理を試みた。最初は区分(ロ)の行の数値を用
いた。すなわち第1表のP行列のL∞の
メfW法|伺いい l刷 IN 
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 4. 73 3. 77 3.92 4.22 4.34 4.60 
3 1.40 1.22 1.25 1. 31 1.36 1.39 
4 3.00 2.52 2.61 2. 79 2.86 3.02 
5 1.84 1. 70 1. 76 1.88 1.93 2.03 
6 2.26 1.71 1. 77 1. 89 1. 94 2.04 
7 3.50 1.74 1. 77 1.83 1.86 1. 91 
T テスト表
村|伺|制
o I 1 I 2 
?
?
部分に0.999を，0.00の部分には0.001を
代入し， z変換するときには0.999に
3.09を， 0.01に-3.09を代入するのであ
る。このように計算し最小刺激の尺度値
をOとした時の各刺激の尺度値は第6表
(ロ)列に示す通りである。同様に村，(ニ)，
体~， 付をそれぞれ代入して得た尺度債を
ー括して第6表に示した。なお第6表lζ
はやf)すなわち従来法による値をも併記し
Tこ。
つぎに従来法によって得た尺度値に対し(ロ)-..
(べを代入して得た尺度値がどの程度l乙有意差が
あるかをみるために第6表の数値を用いてTテ
スト山(ウイ Jレコクソンの Tテストを対応あ
る場合に適用したもの)を行った。その結果は
第7表lこ示す通りである。刺激1は常に基準にとり OであるのでTテストにおける対の数は 6であ
る。またTの値は(1+2+3+4+5+6)+2=10.5であれば従来法によって得た尺度値と全く
有意差がないと判断されるのであるから第7表のT値と第5表のZ値との関係からTが10.5に対する
( 21 ) 
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Zをグラフによって求めると大略の値として第5表(ト)行に示すように4.35，-4.35が得られる。結局
この土4.35が確率1.00および0.00を欠測値にした場合の評価値であると考える ζとができる。
E 有意差検定 上記のように欠測値の評価値として一応士4.35を得たがどの程度の適合性がある
かをスピアマンの順位相関係数出， 対応ある場合のランダマイゼーションの検定tおおよび討によ
る中央値の検定ゅの3種によってしらべてみよう。再び第1表のP行列を試料としてその1.∞およ
び0.00の部分にそれぞれ4.35および-4.35を代入し上記3種の検定を行った結果は第8表iζ示す通り
である。すなわち何れの検定結果によっても両者聞に有意
な差があるとは認められない。士4.35の数値のあてはまり
の信頼性を高めるために更に他の一例について検討しよう
第9表に示すような不完備P行列をギューリクセン法によ
って処理すると各刺激の尺度値は第10表の第2列のように
なる (7)。 また不完備P行列をZ変換した後に主斜輸の下
方の欠測部に-4.35を，上方の欠測部に4.35を代入して完
備行列として計数処理を行って得た尺度値は第10表の第3
第8表検定結果
定 値
順位相関係数 | O. 79 
ランダマイゼーション 0.47 (Sを得る確率)
X2 0.31 
:てき|
1 .70 .95 .95 .95 
2 .30 一 .85 .95 .90 
3 .05 .15 .90 .90 .925 
4 .05 .05 .10 .875 .90 .95 
5 .05 .10 .10 .125 .725 .90 .95 
6 .075 .10 .275 .90 .975 .95 
7 .05 .10 .10 .675 .675 .975 .95 
8 .05 .025 .325 .55 .95 .95 
9 .05 .325 .45 .925 .95 
10 .025 .05 .075 .875 
1 .05 .05 .05 .125 
。 ， ?
ー
?
?
第 9表不 完備
I 3 I 4 1 5 1 
?
?
? I 9 I 10 I 1]
列lζ示す通りである。第10表の値について上記例と同様に3種の検定を行った結果は第11表の通りで
あって両者には有意差がないと判断できる。
E 粗点の問題 不完備行列の計数処理に直接関係したことではないが一考すべき事項と して繰返
回数l乙関連した粗点の問題があるので併せて簡単に述べる。
具体的に例示するならば今ζ乙に比較判断すべき刺激系列がありそれらの一対を8回繰返して判断
6 3 した所，特定の一対についてP一 一 一O.75を得?とする。すなわち大と判断した頻度が8回のう-8 -4 -V. ー
ち 6 回であったとする。 一方官能検査の実情は繰返回数が多くても 3~4 回を望むのであるが回数を
( 22 ) 
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第10. ギューリクセン法および土4.35を
代入して得られた各刺激の尺度値
-51ー
ぷでl|ークセン|土 4市法による尺度値 入した尺
順位相関係数 1.0 
1 o.∞ 
2 0.42 
3 1.13 
4 1.75 
5 2.21 
6 2日
7 3.67 
8 4.伺
9 4.15 
10 5.40 
11 5.84 
o.∞ 
0.18 
o. 77 
1.33 
1.85 
2. 73 
4. 03 
4. 51 
4. 77 
5.伺
5.79 
ランダマイゼーション
(5を得る確率〉
X2 
0.96 
0.0 
へらすと検査の精度を下げるζ とになる。乙のような
場合lζ刺厳の大小だけを判断しないで大小の判断iζ伴
う大小の差の程度をも併せ判断する考えで予め別の粗
点を用意しておく。すなわち粗点として(a)判断に際し
て，以後の4回の判断のうち3回は大に，他の1回は
小lζ判断するであらうと予想した場合には0.75(判断
が逆の場合は 0.25)，(b)判断に際して，以後の4回の
判断のうち2回は大に，他の2回は小に判断する，すなわち大小の判断がつかないと予恕した場合iζ
は0.5を与えるものとする。上の例では話を分り易くするために繰返回数をはじめの8回の弘の2回
にすると， 2固とも，4回のうち 3回は大と判断するであらうと予想することは確率的に帰納され
る。(叫 (b)の数値は度数ではなく確率値であるから 2回の判断の結果は (0.75+0.75)+-2 =0.75の
如く算術平均値で示され先の判断の結果と同一になる。
結局予め4回分の粗点を用意しておいたので実際は 2回しか繰返さなくても 2X4=8固と同級の
精度が期待される。なお(a)，(b)を作成するときの判断の回数は示例では4としたがとれは3，5でも
差支えない。しかし経験上4であれば判断をしやすくすると考えた。上述のようにして一対の刺激を
比較判断すれば不完備行列の生起が少くなる可能性が考えられまた検査の繰返回数の減少に役立てる
ζともできょう。
要 約
一対比較法において大小判断の確率を表示する行列の要素iζ1.∞または0.00が得られた場合にはそ
れらを欠測値とし他の要素をZ変換した後に手数のかかる特別な処理を行って各刺激の尺度値を得て
いる。また適当な行列の要素についてのみ大小判断を実測し他の要素を欠測した場合も上記に準じて
尺度値を得ている。そのような場合にそれらの欠測値の評価値は一体どれ位の大きさであるかを求め
てみた。試算した範聞では1.∞およびO.∞のZ変換後の評価値としてそれぞれ4.35および-4.35が得
られた。それらの債を欠測部に代入して得られる尺度値は欠測値の処理を行って得られた尺度値と有
意差がない乙とが分った。したがって不完備行列の欠測部にそのZ値として4.35を代入する乙とによ
って不完備行列を完備行列とし簡単に計数処理ができる。また乙の処理の精度は諸種の官能検査に充
( 23 ) 
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分使用できる程度のものと判断される。
なお不完備行列の計数処理lζ直接関係しない乙とであるが大小判断をその度数でなく 直接に確率の
値で表示するととiとすれば，不完備行列の生起を少くする可能性がありまた精度を低下する ζとなく
判断の回数を減少させることができると考える。
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Summary 
Up to now， two procedur白 areavailable for obtaining the scale valu白 whentheP ma 
trices contain unfi1ed cel1s.0ne of them is traditional procedure and another is Gulli 
ksen's least-squares solution. In both pr∞edu田， the matrices are computed by only 
using the values of fi1led cells and neglecling the vacant cells and for those computa 
tions， itis not so回 syto calculate the matric田 withoutany trouble aod eπor. If the 
reasonable values for unfil1ed cells be田timated，then we can set the two scale valu白
equivalently which obtained from the complete and incomplete matric~. After some 
trials， it was found out the equivalent Z valu白 of4.35 and -4.35 for the P matrice号
valu田 of1.∞ and O.∞r白pectively.By using th侃 e，it s田 msto reduce the troubl白
in computing the incomplete matrices. 
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